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Verfahren zur Herstellung von Draht aus Metallegierungen 
mit einer Solidus temperatur unter 600 K . 

Anwendungsgebiet der Erfindun^ 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Draht aus Me tal legierungen mit einer Solidus temperatur unter 
600 K, die bei der . Erstarrung ein homogenes oder ein he^ero- 
genes Gefuge, insbesondere jedoch ein GefUge mit Ausscheidun- 
gen intermetallischer Verbindungen ergeben bzvr. ein breites Er- 
starrungsintervall haben . 



Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Metallegierungen mit einer Solidustemperatur uhter 600 K, bei- 
spielsweise Weiflmetalle auf Zinn- oder Bleibasis oder andere 
Blei- oder Zinnlegierungen, werden fur unterschiedliche 
Anwendungsgebiete, unter anderem als Lotwerkstoff oder 
Lagermetall, in Drahtform benotigt. In bekannter Weise wird 
dieser Draht aus Legierungen, die bei der Erstarrung ein 
homogenes Gefuge ergeben, durch GieQen von Strangen, die an- 
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werden, in grdfierem Umfang jedoch durch Gieflen von Bolzen, 
die anschlieGend durch Strangpressen verarbeitet werden, her- 
gestellt. Die Materialbkonomie und die Arbeitsproduktivitat 
dieser diskontinuierlichen Herstellungsverf ahren sind begrenzt. 

Die Herstellung von Draht aiis Legierungen, die bei der Er- 
starrung ein heterogenes Gefiige mit Ausscheidungen inter- 
metallischer Verbindungen ergeben, ist infolge*der Sprodigkeit 
dieser Gef ugebestandt eile sehr kompliziert , so dafl bisher 
nur ein Verfahren zur Drahthers tellung (DD-PS 137 808), 
insbesondere ftir Weifimetall-Legierungen auf Zinnbasis, bekahnt 
wurde. Der Gefugeaufbau dieser WeiBmetalle ist durch eine 
weiche eutektische Matrix charakterisiert;, in der harte inter- 
metallische Verbindungen vom Typ Cu^Sn^, Cu 2 Sb und SbSn eingela- 
gert sind, die sowohl primar als Nadeln als auch sekundar in 
Plattchen- bzw. WUrfelform angeordnet sind. Diese Phasenbildung 
ist u. a. bestimmend fur die mechanischen Eigenschaf ten nied- 
riger Festigkeit und auflerordentlich geringer Bruchdehnung yon 

1 %, so ciafi von einer typischen Gufllegierung gesprochen 
werden kann. Als Weiflraetalldraht komrat diese Legierung als 
Zusatzwerkstof f fur die Spritztechnik , z. B. bei der Herstel- 
lung von Stahl-Weifimetall-Verbundwerkstof f en fur grofle 
dunnwandige Lagerschalen zur Anwendung, wobei Drahte im Durch- 
messerbereich von 2,0 bis 4,0 mm benotigt werden. 

Gemafl DD-PS 137 808 erfolgt deren Herstellung nach folgenden 
Verfahren: 

- AbguG der Fertiglegierung in Kokillen, die eine Abkuhlgeschwin- 

digkeit von mindestens 10 °C s~^ gestatten, z. B. in wasser- 

2 

gekiihlten Mehrf achbarrenkokillen von ca. 700 bis 1000 mm 
Querschnitt oder in wassergekiihlten Kristallisatoren von 
Strangguflanlagen bis zu 100 mm Durchmesser mit. direkter 
Spruhwasserkuhlung des Stranges 
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- Vorwarraen der GuBbarren bei 160 bis 200 °C mindes tens. 
2 Stunden 

- Warmwalzen der GuBbarren bei 160 bis 200 °C auf Prof ilwalzwerker 
zu Walzdraht oder 

- Strangpessen der StrangguQbolzen bei 100 bis 160 °C 
zu Prefldraht und 

- Kaltverf ormung des Walz- bzw. PreBdrahtes nach bekann- 
ten Technologien zum Pertigdraht. 

Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dafl, bedingt 
durch die relativ grob ausgeschiedenen uintermetallischen 
Verbindungen zur Herstellung von Draht, mehrere, disko :ti- 
nuierlich ablaufende Verf ahrensschritte erforderlich sind. Ins- 
besondere ist nach dem Gieflvorgang eine energie- und zeitinten- 
sive W^rmebehandlung der GuBbarren bzw. der Strangguflbolzen 
rait anschl iefiender Warmurof ormung auszufiihren, urn eine Ver- 
arbeitbarkeit der Gufllegierung zu erreichen. Die Einhaltung der 
in DD-PS 1 37 808 angegebenen Parameter der Warmebehandlung 
und der Warmf ormgebung ist entscheidend fiir das Ausbringen 
bei der Kaltumf ormung sowie fiir die Qualit&t des Fertig- 
drahtes . 



Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist' es, Draht aus Me tallegierungen mi t 
einer Sol idus temperatur unter 600 K unter Einsparung von 
Energie und Zeit bei gleichzei tiger Erhohung des Ausbringens 
und der Qualitat des Fertigdrahtes herzustellen. 



D arlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Herstellung von Draht aus Metallegierungen mit einer 
Solidustemperatur unter 600 K, die insbesondere bei der Er- 
starrung ein Gefiige rait Ausscheidungen intermetallischer Ver- 
bindungen ergeben, bereitzus tell en , das nur wenige Verfahrens- 
schritte bhne Warrnebehandlung und ohne Warmverf ormung des GuB- 
produkts umfaBfit und das eine kontinuierliche Arbeitsweise 
vom GieBen iiber die Umf ormung zum Fertigdraht ermoglicht. 

Erf indungsgernafi wird das dadurch erreicht, daB die erschmol- 
zene Metallegierung mit einer so hohen Temperatur, bei der noch 
keine intermetallischen Verbindungen entstehen, kontinuierlich 
zu einem endloBe GieBstrang abgegossen wird, wobei ein sehr 
kleiner Querschnitt des GieBstranges , vorzugsweise kleiner als 
200 ram 2 , gew&hlt wird. Eine zusatzlich eingestellte hohe Er- 
starrungsgeschwindigkeit fuhrt erf indungsgernafi dazu, daB einer- 
seits bei der Erstarrung Seigerungen verhindert und feindisperse 
Ausscheidungen der sproden, harten intermetallischen Verbindungen 
erzielt werden und andererseitS trotz hoher GieBtemperatur durch 
den kleinen GieBquerschnitt eine Lunkerbildung vermieden wird. 
Der so hergestellte endlose GieBstrang wird unmittelbar im An- 
schluB an den Giefivorgang ohne Zwischenbehandlung, d. h. ohne 
zusatzliche Warrnebehandlung, temperaturunabhangig oder unter 
Nutzung der GieBhitze umgeforrat. Vorzugsweise wird diese Umf ormung 
kontinuierlich mit mehreren Umf ormschritten bei Raumtemperatur 
ausgefUhrt. Die Umf ormung erfolgt dabei mit bekannten Umform- 
verfahren. Der unmittelbar nach dem GieBvorgang ablaufende 
erste Umf ormschritt wird mit einer der Strangaus trittsgeschwin- 
digkeit beim GieBen angepaBten Geschwindigkeit durchgef iihrt . 
Es wird hierbei in Abhangigkeit vom einlauf enden Strangquer- 
schnitt mit solch einer Querschnittsabnahme , vorzugsweise 
bis zu 30 %, gearbeitet, daB nach dem ersten Umf ormschritt ein 
bildsames, schlingeniegbares Zwi schenprof il entsteht. Sowohl 
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durch Ziehwalzen als auch durch direktes Walzen mit kalibrier- 
ten Walzen kann dieser erste Umf ormschritt realisiert werden. 
Die weiteren Umf ormschritte bis zum Fertigdraht werden nach- 
einander kontinuierlich durch Walzen in Kalibern oder durch 
Ziehen ausgefuhrt. Vorteilhaf terweise ist eiri kontinuier- 
liches Walzen bis zum Fertigdraht in mit schraubenf ormigen 
Walzgutausfiihrungen verbundenen mehreren Walzkalibern eines 
einzigen Walzgeriists vorzusehen. Zusatzlich kann auch durch 
eine oder mehrere Ziehstufen abschlieBend die Umformung zum 
Fertigdraht erfolgen. 

Der Vorteil des erf indungsgemafien Verfahrens besteht darin, 
#afl durch die besonderen Erstarrungsbedingungen kontinuierlich 
Draht aus Metallegierungen mit einer Solidustemperatur unter 
600 K, die bei der Erstarrung insbesondere ein GefUge mit 
Ausscheidungen intermetallischer Verbindungen ergeben, herge- 
stellt werden kann, ohne daB eine Zwischenw&rmebehandlung und 
eine Warmverf ormung erforderlich ist. Durch den dem Ausschei- 
dungsverhalten' der GuBlegierung Weifiraetall angepaflten konti- 
nuierlichen GieBvorgang wird ein temperaturunabhangig umformba- 
res Gieflprodukt erzeugt, daB mit wenigen Verf ahrensschritten 
ohne beatimmte Umf ormparameter exalct einhalten zu miissen, 
kontinuierlich und mit der Gieflanlage gekpppelt zum Fertig- 
draht verarbeitet werden kann. Dadurch konnen Energie und Zeit 
eingespart werden. Durch die kontinuierliche Arbeitsweise 
vom Gieflen uber das Umformen bis zum Fertigdraht wird darUber- 
hinaus eine hohe_ Produktivi tat erreicht. 

Das Verfahren gewahrleistet weiterhin eine hohe Qualitat des 
Fertigdrahtes . Auch fur Metallegierungen mit einer Solidus- 
temperatur unter 573 K, die bei der Erstarrung ein homogenes 
Gefiige ergeben, iat das erf indungsgemafle Verfahren vorteilhaf! 
einsetzbar. 
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Ausf uhrungsbei spiel 

Das erfindungsgemaBe Verfahren soli nachstehend an zwei ausge- 
wahlten Beispielen naher erlautert werden. 



1. Ausfiihrungsbe ispiel 

Eine, in einer Induktionsanlage erschmol zene Wei Bmetall- 

legierung der Zusammensetzung 80 - 90 % Sn, 

6 - 10-% Sb, U - 7 % Gu und 0 - 0,5 % Pb (Lagermetall ) 

wird bei 660 bis 700 K GieBtemperatur kontinuierlich in 

einem GieBteller zu einem endlosen Gieflstrang abgegossen. 

Der GieBstrang weist einen trapezf brmigen Querschnitt von 

10 x 10 mm 2 mit um ca. 5° geneigten Seitenf lanken auf . 

Durch die Kuhlung des GieBtellers wird eine so hohe Er- 

starrungsgeschwindigkeit des GieBs tranges mit dem kleinen 

Querschnitt von etwa 91 mm 2 erreicht, daB ein GefUge mit 

feindisperser Verteilung der intermetal lischen Ausscheidungen 

entsteht. Durchschnittlich werden die CugSn^Ausscheidungen 

in rundlicher Form, ohne Nadeln zu bilden, von durchschnittlich 

ca. 10 pm im Durchmesser ausgegliohen . Darauf ist die temperatur- 

unabhangige Bildsamkeit des GuBstranges zurilckzuf Uhren . 

Unmittelbar nach dem GieBvorgang erfolgt ein Auswalzen d.es auf 

Raumtemperatur abgekUhlten Gieflstrangs in einem Rundkaliber 

mit einer Querschnittsabnahme von 30 %, so daB ein 

Zwischenprofil mit einem Durchmesser von 9 mm entsteht. 

Die Geschwindigkeit des Walzvorgangs ist der Strangaus tntts- 

geschwindigkeit beim GieBen angepaflt , wobei vorzugsweise 

Z um Ausgleich eine Schlinge gelegt wird. Auch besteht an 

dieser Stelle des kontinuierlichen Giefl-Walz-Zyklus die Mbglxch- 

keit, Draht- bzw. GieBstrangende miteinander zu verschweiBen . 

Dieses Zwischenprofil ist schlingenlegbar , d. h. ohne 

RiBbildung biegbar und somit von Walzkaliber zu Walzkaliber 

umfuhrbar. Mit einem vertikal gelagerten Scheibenwalzwerk , 

das 6 Scheibenwalzpaare mit einer Streckkaliberreihe aufweist 
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und schraubenlinienf ormige IFmf uhrungen der Walzader von 

Kaliber zu Kaliber besitzt, wird das Zwi schenprof il 

in 6 Walzstichen mit jeweils einer Querschni ttsabnahme 

von 20 % ohne Einsatz einer Walzemulsion an einen 

Durchmesser von 4,6 mm ausgewalzt. Danach erfolgt unmittel- 

bar vor dem Aufhaspeln des Drahtes eine Schlufiumf ormung 

an den Fertigdrahtdurchmesser von 4 mm durch Ziehen mit einem 

Ziehstein unter Einsatz eines blhaltigen fliissigen Schmier- 

mittels. 



2 «. Ausfuhrungsbeispiel 

Eine in einem widerstandsbeheizten Tiegelofen erschmol zene Le- 

gierung SnAg3 (Lotwerkstof f ) wird bei etwa 550 K Giefitempe- 

ratur kontinuierlich in einer wassergekiihlten GieBradkoki 1 le zu 

einem endlosen Gieflstrang mit einem trapezf ormigen Querschnitt 
2 

. von etwa 80 mm abgegossen. Die durch diesen kleinen Gietf- 
querschnitt mittels der gekiihlten Giefiradkoki lie erzielte hohe 
Erstarrungsgeschwindigkeit fuhrt zur Ausbildung eines 
homogenen Gefuges mit geringer KorngrSfle. Eine Seigerung 
des Silbers wird verraieden. Der so erhaltene GuSstrang wird 
erf indungsgemafi im ersten Umf ormschritt durch Ziehwalzen in 
einem Walzenpaar mit Rundkaliber mit einer Querschni ttsabnahme 
von 25 % an einem Durchmesser von 8,75 mnfumgef ormt , wobei 
keine Zwischenwarmebehandlung des auf Raumtemperatur abgekuhltea 
Guflstrangs vorgenommen wird. Das an den Durchmesser von 8,75 mn ; 
vorgeformte Zwischenpro f il wird kontinuierlich mit etwa 25 % 
Einzelquerschnittsabnahme in 6 Walzstichen mit einer Falsch- 
rund-Oval-Kalibrierung an einem Durchmesser von 3,7 mm ^ewalzt. 
Vorteilhafterweise wird ein kontinuierliches Walzwerk mit 
6 Walzscheibenpaaren eingesetzt, das eine schraubenf ormige 
Umfuhrung der Walzader gestattet und eine kontinuierliche 
Walzweise ohne grofie Zwisohenpausen ermoglicht. Die Walzscheiben 
mit konstantem Durchmesser sind dazu entsprechend einzeln mit 
unterschiedlicher Geschwindigkeit angetrieben. Das erste Walz~~ 
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scheibenpaar dient gleichzeitig dazu , die Zugkraft fUr das vor 
diesem Walzgeriist angeordnete Ziehwalzenpaar uber das 
Zwischenprof il aufzubringen. Das gewalzte Drahtprofil mit 
dem Enddurchmesser von 3,7 mm wird in zwei Ziehstufen an den 
Fertigdrahtdurchmesser von 2,5 mm umgeformt. Das Ziehen 
erfolgt dabei auf unabhangig vom Walzwerk betriebenen 
bekannten Einzel ziehtrommeln , d. h. es ist ein Zwischeri- 
haspeln des Walzdrahtes erf orderlich. 
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Erf indungsanspruch 

1 . Verfahren zur Herstellung von Draht aus Metallegierungen 
mit einer Solidustemperatur unter 600 K und einem 
breiten Erstarrungsintervall , gekennzeichnet dadurch, 
dafi die erschrnolzene Metallegierung mit einer hohen 
Temperatur kontinuierlich mit einem kleinen Querschnitt und 
bei so hoher Erstarrungsgeschwindigkeit , dafi ein temperatur- 
unabhalngig umformbarer endlbser Giefistrang ohne oder mit 

f eindisperser Ausscheidung intermetallischer Verbindungen 
entsteht, abgegossen und dafl der endlose Giefistrang ini 
Anschlufi an den Gieflvorgang ohne Zwisohenbehandlung temperatur- 
unabhangig, vorzugsweise bei Raumtemperatur, kontinuierlich 
mit mehreren Umf orraschritten , wobei der erste Umf ormschritt 
in AbhMngigkeit vom Querschnitt des Giefistrangs mit solch 
einer Quersehnittsabnahme , vorzugsweise bis 30 % ausgefiihrt 
wird, dafi ein bildsames, schlingenlegbares Zwischenprof il 
entsteht, zura Pertigdraht weiteryerarbeitet wird. 

2. Verfahren zur Herstellung von Draht aus Metallegierungen mit 
einer Solidustemperatur unter 600 K und einem breiten Er- 
starrungsintervall nach Punkt 1 , gekennzeichnet dadurch, 
dafi die erschrnolzene Metallegierung mit einer so hohen 
Temperatur, bei der noch keine intermetallischen Verbindungen 
entstehen konnen, kontinuierlich abgegossen wird. 

3. Verfahren zur Herstellung von Draht aus Metallegierungen mit 
einer Solidustemperatur unter 600 K und einem breiten Er- 
starrungsintervall nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, 

dafl die erschrnolzene Metallegierung mit einem kleinen 

p 

Querschnitt von vorzugsweise kleiner als 200 ram kontinuier- 
lich abgegossen wird. 
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Verfahren zur Herstellung von Draht aus Metallegierungen 
mit einer Solidustemperatur unter 600 K und.einem 
breiten Erstarrungsinterv.all nach Punkt 1, 2 und 3, 
gekennzeichnet dadurch, 

dafi der erste Umf ormschritt nach dem kontinuierlichen 
GieBvorgang mit einer der beim GieBen entstehenden Aus- 
trittsgeschwindigkeit den endlosen GieOstranges angepafiten 
Geschwindigkeit durch Ziehwalzen oder direktes Walzen 
mit kalibrierten Walzen ausgefUhrt wird. 

Verfahren zur Herstellung von Draht aus Metallegierungen 
mit einer Solidustemperatur unter 600 K und einem breiten 
Erstarrungsintervall nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet 
dadurch, 

dafl die nach dem ersten Umf ormschritt ablaufenden Uniform- 
schritte bis zum Fertigdraht nacheinander in rait schrauben 
fSrmigen Walzgutumf Uhrungen verbundenen mehreren 
Walzkalibern eines einzigen bekannten Walzgerusts oder 
in geradlinig hintereinander angeordneten Walzkalibern 
mehrerer bekannter WalzgerUs te und/oder durch Ziehum- 
formung in mehreren Ziehmatrizen bekannter Konstruktion 
kontinuierlich durchgefUhrt werden. 
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